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(54) RÜCKSCHLAGVENTIL, VAKUUMGERÄT UND VAKUUMPUMPE

(57) Die Erfindung betrifft ein Rückschlagventil um-
fassend einen Durchgang für ein Fluid, ein bewegliches
Schließelement und einen Dichtungssitz, wobei das
Schließelement und der Dichtungssitz derart korrespon-

dierend ausgebildet sind, dass das Schließelement den
Durchgang sperrt, wenn es sich in Anlage mit dem Dich-
tungssitz befindet, und ein Masseelement, welches mit
dem Schließelement verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rück-
schlagventil, insbesondere ein solches für den Einsatz
in einem Vakuumgerät, insbesondere einer Vakuum-
pumpe, wobei das Rückschlagventil einen Durchgang
für ein Fluid, ein bewegliches Schließelement und einen
Dichtungssitz umfasst, wobei das Schließelement und
der Dichtungssitz derart korrespondierend ausgebildet
sind, dass das Schließelement den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz befindet.
[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Vakuumgerät,
eine Vakuumpumpe, einen Kompressor und eine Scroll-
pumpe mit einem solchen Rückschlagventil.
[0003] Rückschlagventile werden zum Beispiel in ver-
schiedenen Vakuumgeräten eingesetzt. So kann etwa in
einer Vakuumpumpe ein Gasballastventil mit einem in-
tegrierten Rückschlagventil ausgestattet sein. Ein Gas-
ballastventil dient typischerweise dem Zweck, ein Bal-
lastgas, wie zumBeispiel Luft oder ein anderesGas oder
Gasgemisch, in einen Pumpraum einer Vakuumpumpe
zuzuführen.Dies dient beispielsweise dazu, ein Konden-
sieren des von der Vakuumpumpe zu fördernden Me-
diums oder einzelner Bestandteile desselben zu vermei-
den, um die Pumpe vor Korrosion und Kondensatan-
sammlung zu schützen. Auch kann das Zuführen von
Ballastgas beispielsweise der Verdünnung des Prozess-
gases, also des zu fördernden Mediums, dienen.
[0004] Ein Rückschlagventil öffnet und schließt sich
typischerweise aufgrund einer Druckdifferenz über das
Ventil, gegebenenfalls in Abhängigkeit von einer Feder-
kraft einer Feder, welche das Schließelement gegen den
Dichtungssitz vorspannt.
[0005] Wenn das Schließelement bei einer Schließ-
bewegung an dem Dichtungssitz anschlägt, verursacht
dies einGeräusch.Die Lautstärke diesesGeräusches ist
unter anderem abhängig von der Geschwindigkeit des
Schließelements, die von den Druckverhältnissen sowie
gegebenenfalls einer Federkraft abhängt.Wenn sich der
Druck auf wenigstens einer Seite des Ventils häufig oder
kontinuierlich ändert, dann kommt es außerdem zu häu-
figen Ventilbetätigungen und somit zu häufigen Anschlä-
gen des Schließelements am Dichtungssitz mit ent-
sprechender Geräuschentwicklung.
[0006] Besonders relevant ist die vorstehend be-
schriebene Problematik bei Vakuumgeräten und insbe-
sondere bei Vakuumpumpen. Bei Vakuumgeräten im
Allgemeinen, beispielsweise auch bei einer Vakuum-
kammer, betrifft dies insbesondere einen Evakuierungs-
vorgang, also denZeitraum, in demein zu evakuierender
Bereich von einem Ausgangsdruck, beispielsweise at-
mosphärischem Druck, auf einen gewünschten Druck,
nämlich einen Vakuumdruck, reduziert wird. Hierbei än-
dert sich der Druck laufend. Bei Vakuumpumpen kommt
häufig hinzu, dass der Druck pulsiert. Dies ist je nach
zugrundeliegendem Pumpprinzip mehr oder weniger
stark ausgeprägt und gilt besonders für den Fall, dass
das Rückschlagventil unmittelbar mit einem Pumpraum

einer Vakuumpumpe verbunden ist.
[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Rück-
schlagventil der eingangs genannten Art bereitzustellen,
welches im Betrieb eine besonders geringe Schallemis-
sion aufweist.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Rückschlagventil
nach dem hierauf gerichteten, unabhängigen Anspruch
gelöst und insbesondere dadurch, dass ein Masseele-
ment vorgesehen ist, welches mit dem Schließelement
verbunden ist.
[0009] Das Schließelement ist aufgrund der Verbin-
dung zusammen mit dem Masseelement beweglich.
Durch das zusätzliche Masseelement ist die Gesamt-
masse der beweglichen Baugruppe aus Schließelement
undMasseelement erhöht. Entsprechend ist die Trägheit
erhöht. Dies führt dazu, dass das Schließelement bei
gegebenen Druckverhältnissen lediglich geringere Ge-
schwindigkeiten annimmt und in der Folge auch beim
Anschlagen an den Dichtungssitz eine geringere Ge-
schwindigkeit aufweist. Somit ergibt sich eine geringere
Schallemission.
[0010] Zudem wird dieser technische Effekt mit äu-
ßerst einfachenMitteln erreicht. EinMasseelement kann
letztlich eine beliebige Form aufweisen und lässt sich
somit einfach herstellen.
[0011] DasMasseelement ist vondemSchließelement
grundsätzlich separat ausgeführt, auch wenn es mit die-
sem verbunden ist. Dies bedeutet, dass das Schließ-
element unddasMasseelement separat als unterschied-
liche Teile hergestellt werden und anschließend mitei-
nander verbunden werden. Dabei kommt grundsätzlich
auch eine stoffschlüssige Verbindung, wie beispielswei-
se eine Schweißverbindung, in Betracht.
[0012] Das Masseelement dient dem Zweck, die Ge-
samtmasse der Baugruppe aus Schließelement und
Masseelement zu erhöhen. So ist es etwa vorteilhaft,
wenn dasMasseelement wenigstens die gleicheMasse,
also das gleiche Gewicht aufweist, wie das Schließele-
ment. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Masseele-
ment wenigstens die 1 ,5-facheMasse, weiter bevorzugt
wenigstens die doppelte Masse, im Vergleich zu dem
Schließelement aufweist. Das Schließelement weist
grundsätzlich eine Masse ms auf, die z.B. wenigstens
1,5 g, bevorzugt wenigstens 2,0 g und/oder höchstens
3,0 g, bevorzugt höchstens 2,5 g betragen kann. Das
Masseelement weist grundsätzlich eine Masse mM auf,
die bevorzugt wenigstens 2,0 g, besonders bevorzugt
wenigstens 3,0 g, und/oder höchstens 6,0 g, besonders
bevorzugt höchstens 4,0 g betragen kann.
[0013] Durch das zusätzliche Masseelement ist die
vorteilhafte Möglichkeit eröffnet, dass das Masseele-
ment und das Schließelement aus unterschiedlichen
Materialen hergestellt sind. Somit ist es möglich, dass
die Materialien der beiden Elemente jeweils gezielt im
Hinblick auf die Aufgabe des betreffenden Elements
ausgewählt werden können. So kann zum Beispiel für
das Schließelement ein Material ausgewählt werden,
welches in Kooperation mit einem Dichtungssitz eine
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hohe Dichtigkeit erlaubt und dabei insbesondere einfach
herstellbar ist. Das Material des Masseelements kann
hingegen insbesondere nach seiner Dichte ausgewählt
werden, da das Masseelement möglichst schwer sein
soll.
[0014] Bei einer bevorzugten Ausführungsform wei-
sen das Masseelement und das Schließelement unter-
schiedliche Materialen auf, wobei das Material des Mas-
seelements eine höhere Dichte aufweist als dasMaterial
des Schließelements. Grundsätzlich können die Ele-
mente, insoweit davon die Rede ist, dass sie einMaterial
"aufweisen", auch aus diesem Material hergestellt sein
und/oder ausschließlich das Material aufweisen.
[0015] Besonders bevorzugt sind Ausführungsfor-
men, bei denen das Material des Masseelements eine
Dichte aufweist, die wenigstens doppelt so hoch, weiter
bevorzugtwenigstensdreimal so hoch, ist, wie dieDichte
des Materials des Schließelements.
[0016] Das Schließelement kann zum Beispiel aus
Kunststoff hergestellt werden. Damit ist es einfach her-
stellbar, wobei allerdings eine gute Dichtigkeit erreicht
werden kann. Grundsätzlich kann das Schließelement
aber auch zum Beispiel aus Metall hergestellt werden.
Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausführungsform
handelt es sich bei dem Material des Schließelements
um Fluorkautschuk bzw. FKM.
[0017] Das Masseelement kann bevorzugt aus Metall
hergestellt sein. Besonders eignet sich Stahl, da dieser
eine relativ hohe Dichte aufweist, kostengünstig und gut
verfügbar ist sowie einfach bearbeitbar ist. Das Masse-
element kann aber beispielsweise ebenfalls aus Kunst-
stoff hergestellt sein, bevorzugt aus einemKunststoffmit
hoher Dichte.
[0018] Der Dichtungssitz kann beispielsweise ausMe-
tall oder auch aus Kunststoff hergestellt sein.
[0019] Gemäß einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass das Masseelement mit dem Schließelement fest
verbunden ist. Somit sind das Schließelement und das
Masseelement ausschließlich gemeinsamund gleichför-
mig bewegbar. Dies erlaubt einerseits einen einfachen
Aufbau und andererseits eine wirksame Schallreduzie-
rung.
[0020] Alternativ zu einer festenVerbindung kann aber
zum Beispiel auch eine elastische und/oder eine dämpf-
ende Verbindung vorgesehen sein. So kann eineweitere
Geschwindigkeitsreduzierung des Schließelements er-
reicht werden. Das Masseelement wirkt dabei wie ein
Tilger.
[0021] Grundsätzlich ist es für den Fall, dass eine
Feder vorgesehen ist,welchedasSchließelement gegen
den Dichtungssitz vorspannt, bevorzugt, wenn dasMas-
seelement unabhängig von der Feder mit dem Schließ-
element verbunden ist. Die Verbindung ist also insbe-
sondere nicht durch die Feder selbst gebildet.
[0022] Das Masseelement kann mit dem Schließele-
ment beispielsweise durch eine kraftschlüssige, eine
formschlüssige und/oder eine stoffschlüssige Verbin-
dung verbunden sein. Die Verbindung kann grundsätz-

lich lösbar oder unlösbar sein.
[0023] Beispielhafte Ausführungsformen umfassen,
dass das Masseelement mit dem Schließelement durch
eine Schraubverbindung, eine Rastverbindung, eine
Pressverbindung, durch Widerhaken und/oder eine Ver-
kantung verbunden ist. Einfache Lösungen umfassen
zum Beispiel, dass das Masseelement in das Schließ-
element eingeschraubt oder eingesteckt ist, oder umge-
kehrt.
[0024] Das Schließelement kann beispielsweise mit-
tels einer Feder gegen den Dichtungssitz vorgespannt
sein. Bei der Feder kann es sich bevorzugt um eine
Schraubendruckfeder handeln. Die Feder weist insbe-
sondere eine Federkonstante k auf, die bevorzugt we-
nigstens 0,15 N/mm, weiter bevorzugt wenigstens 0,2
N/mm, und/oder höchstens 4 N/mm, weiter bevorzugt
höchstens 3,0 N/mm, beträgt. Die Feder kann beispiels-
weise aus Stahl hergestellt sein.
[0025] Wenn die Baugruppe aus Masseelement und
Schließelement mittels einer Feder gegen den Dich-
tungssitz vorgespannt ist, bildet diese Baugruppe zu-
sammenmit der Feder ein schwingungsfähiges System,
wobei die Baugruppe eine bewegliche Masse bildet. Die
Bewegungsgleichung lautet:

[0026] Dabei bezeichnet Fext die Anregungskraft. Die-
se ist hier durch die Druckdifferenz über das Ventil in
Bezug auf die Querschnittsfläche definiert. FF bezeich-
net die Rückstellkraft der Feder und ist im einfachsten
Fall proportional zur Auslenkung. FD bezeichnet die
Dämpfungskraft, die insbesondere proportional zur Ge-
schwindigkeit der Auslenkung ist. Im einfachsten Fall
wird damit eine dem System inhärente Dämpfung er-
fasst, zum Beispiel eine Dämpfung, die aus der Reibung
zwischen Schließelement und/oder Masseelement ei-
nerseits und dem das Ventil durchströmenden Fluid an-
dererseits resultiert. Eine reale Feder weist ebenfalls
eine gewisse inhärente Dämpfung auf. Die dem System
inhärenten Dämpfungen sind aber häufig klein und kön-
nen somit zumindest bei grobenBerechnungenvernach-
lässigt werden. Grundsätzlich ist es ferner denkbar, dass
ein Dämpfungselement zur Dämpfung von Masse‑ und
Schließelement vorgesehen ist. Schließlich bezeichnet
FM alle weiteren auf die Masse ausgeübten Kräfte. Im
Rückschlagventil sind aber typischerweise keine weite-
ren Kräfte wirksam, sodass auch dieser Term in den
Berechnungen entfallen kann.
[0027] Die Masse des schwingungsfähigen Systems
kann allerdings nicht frei schwingen, da der Dichtungs-
sitz einenAnschlag imBewegungswegderMasse bildet.
[0028] Was die Anregungskraft bzw. die Druckdiffe-
renz über das Ventil betrifft, so ist diese in der Realität
nicht sinusförmig, sondern abhängig vom konkreten Ge-
rät, welches mit dem Rückschlagventil ausgestattet ist,
sowie vom Betriebszustand des Geräts. Eine klassische
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Berechnung ist damit nicht möglich, die Bewegungsdif-
ferenzialgleichung ist nicht lösbar. So sind insbesondere
für die klassische Lösung der Differenzialgleichungen
zwei Terme nicht bekannt, nämlich der zeitliche Verlauf
der Anregungskraft sowie die Dämpfung, zum Beispiel
die Dämpfung durch Gasreibung.
[0029] Gleichwohl können gewisse Zusammenhänge
auch aus bekannten Lösungen derDifferenzialgleichung
für ein frei schwingendes System abgeleitet werden.
[0030] Was das zugrunde liegende Problem der
Schallemissionen betrifft, so können insbesondere die
folgenden Annahmen getroffen werden: Die Lautstärke
korreliert mit der Auslenkung der Masse und mit ihrer
Geschwindigkeit. Im Rahmen der Erfindung ist es somit
ein Ziel, diese beiden Größen zu beeinflussen, nämlich
zu verkleinern.
[0031] Der in Formel (1) dargelegte Zusammenhang
lässt sich somit durch die folgende Differenzialgleichung
abbilden:

[0032] Dabei istmdiebeweglicheMassem=mS+mM,
also die Summe der Massen von Masseelement ms und
Schließelement mM, k ist die Federkonstante, d ist die
Dämpfungskonstante und Ω ist die Anregungsfrequenz.
[0033] Nachfolgend wird die Dämpfung vernachläs-
sigt, wobei aber ähnliche Zusammenhänge für den Fall
mit Dämpfung demonstrierbar sind. Insbesondere gilt
dies für den Fall einer geringen Dämpfung, wie sie im
Kontext eines Rückschlagventils erwartet werden kön-
nen, vor allem wenn das das Rückschlagventil durch-
strömende Medium gasförmig ist. Ferner gilt dies in
besonderemMaße in einem Vakuumgerät, da hier meist
Drücke von unter 1 atm vorliegen.
[0034] In Formel (2) beträgt unter Vernachlässigung
der Dämpfung das Quadrat der Eigenfrequenz

und das Frequenzverhältnis

sowie die Vergrößerungsfunktion

[0035] An Formel (5) lässt sich ablesen, dass eine
große Masse m und eine kleine Federkonstante k sowie
ein kleines Verhältnis k/m bewirken, dass die Vergröße-
rung der Auslenkungsamplitude klein ist. Dies gilt für den
überkritischen Bereich, d. h. wenn

bzw. wenn

[0036] Dabei kann Ω unbekannt oder schwierig zu
bestimmen sein. Gleichwohl können vorteilhafte Werte
für k/m abgeschätzt werden, bei denen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit ein überkritischer Bereich eingehalten
wird.
[0037] Vor diesem Hintergrund hat es sich für reale
Systeme als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn das
Masseelement und das Schließelement zusammen eine
Masse m aufweisen, wobei die Feder eine Federkon-
stante k aufweist und wobei das Verhältnis k/m höchs-
tens 110.000 s‑2, bevorzugt höchstens 70.000 s‑2, be-
sonders bevorzugt höchstens 50.000 s‑2, beträgt. Insbe-
sondere haben sich diese Wertebereiche für Vakuum-
geräte und besonders bevorzugt für Vakuumpumpen,
insbesondereScrollpumpen, undKompressoren als vor-
teilhaft erwiesen. Ferner gelten die Wertebereiche mit
besonderem Vorteil für den Fall, dass das Rückschlag-
ventil zur Steuerung der Strömung durch ein Gasballast-
ventil angeordnet ist.
[0038] Aus dem Vorstehenden ergibt es sich ferner,
dass es vorteilhaft ist, wenn das Masseelement und das
Schließelement zusammen mit der Feder ein schwin-
gungsfähiges System bilden, wobei das System derart
dimensioniert ist, dass es im Betrieb des Ventils im über-
kritischen Bereich betrieben wird.
[0039] Mit weiterem Vorteil kann es vorgesehen sein,
dass das Schließelement und/oder der Dichtungssitz
eine sphärische oder kegelförmige Anlagefläche zur An-
lage mit dem Dichtungssitz bzw. dem Schließelement
aufweist. Was den Dichtungssitz betrifft, so versteht es
sich, dass dieAnlagefläche ringförmig ist und denDurch-
gang umschließt. Was das Schließelement betrifft, so ist
der Flächenbereich, der im Sperrzustand unmittelbar in
Anlage mit der korrespondierenden Fläche des Dich-
tungssitzes steht, ebenfalls ringförmig. Allgemein kann
bei dem Schließelement aber eine dem Dichtungssitz
zugewandte Fläche sphärisch und dabei insbesondere
im Querschnitt geschlossen und/oder nicht ringförmig
sein.
[0040] EineWeiterbildung sieht vor, dass das Schließ-
element eine Anlagefläche zur Anlage mit dem Dich-
tungssitz aufweist und das Masseelement auf einer
der Anlagefläche abgewandten Seite des Schließele-
ments angeordnet und/oder mit diesem verbunden ist.
[0041] Gemäß einer weiteren Ausführungsform kann
das Masseelement im Innenbereich einer Feder, insbe-
sondere einer Schraubenfeder, angeordnet sein. Dies
erlaubt eine besonders kompakte Anordnung.
[0042] Das Masseelement kann zum Beispiel einen
Verbindungsabschnitt und/oder einen Masseabschnitt
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aufweisen. Der Masseabschnitt kann bevorzugt wenigs-
tens eine doppelt so hohe Masse aufweisen, wie der
Verbindungsabschnitt. Der Verbindungsabschnitt und
der Masseabschnitt können beispielsweise voneinander
durch einen Absatz getrennt sein. Der Verbindungsab-
schnitt kann sich beispielsweise in eine Ausnehmung
des Schließelements hinein erstrecken. So kann der
Verbindungsabschnitt beispielsweise in die Ausneh-
mung eingeschraubt oder in dieser eingesteckt sein.
[0043] Grundsätzlich kann ein Verbindungsabschnitt
des Masseelements und/oder des Schließelements bei-
spielsweise wenigstens eine Erhebung aufweisen, die
als Widerhaken wirkt. Bevorzugt können mehrere sol-
cher Erhebungen vorgesehen sein. Die wenigstens eine
Erhebung kann bevorzugt umlaufend ausgebildet sein.
[0044] Grundsätzlich kann das Masseelement ein ein-
teiliges Element sein oder aus mehreren Bauteilen be-
stehen.
[0045] Wie bereits angedeutet, bewirkt das zusätzli-
che Masseelement eine Erhöhung der Masse und damit
der Trägheit der im Rückschlagventil beweglichen Bau-
gruppe. Diese Trägheit wirkt sich auch auf denGasstrom
aus,alsodieMengeanGas,diedasRückschlagventil bei
gegebenen Druckverhältnissen pro Zeiteinheit passie-
ren kann. Dieser Zusammenhang kann auch zu dem
Zweck ausgenutzt werden, den Gasstrom so einzustel-
len, wie es gewünscht ist. In diesem Zusammenhang ist
anzumerken, dass der Gasstrom auch in erheblichem
Maße von der Kraft einer gegebenenfalls vorhandenen
Feder im Rückschlagventil abhängig ist.
[0046] Die Vorteile der Erfindung entfalten sich in be-
sonderem Maße in einem Vakuumgerät, insbesondere
einerVakuumpumpe, bevorzugt einerScrollpumpe, oder
einem Kompressor, mit einem Rückschlagventil nach
vorstehend beschriebener Art.
[0047] Vorteilhafter Weise können eine Vakuumpum-
pe oder ein Kompressor, welche ein Gasballastventil
aufweisen, mit einemRückschlagventil nach vorstehend
beschriebener Art ausgestattet sein, wobei das Rück-
schlagventil insbesondere zur Steuerung der Strömung
durch das Gasballastventil angeordnet ist. D.h. das
Rückschlagventil erlaubt den Gasstrom durch das Gas-
ballastventil in einerRichtungund sperrt denGasstrom in
der entgegengesetzten Richtung. Bevorzugt ist dabei
das Rückschlagventil derart angeordnet, dass ein Aus-
treten von Gas aus der Vakuumpumpe bzw. dem Kom-
pressor, insbesondere aus einemPumpraum, verhindert
wird, wohingegen ein Einleiten von Ballastgas möglich
ist.
[0048] Das Rückschlagventil kann beispielsweise in
dasGasballastventil integriert seinoder diesemvor‑oder
nachgeschaltet sein.
[0049] Die Vakuumpumpe oder der Kompressor um-
fasst bevorzugt einenPumpenkörper, dessen Innenseite
einen Pumpraum begrenzt und an dessen Außenseite
ein Gasballastventil zur Steuerung der Zufuhr eines Bal-
lastgases in den Pumpraum angeordnet ist.
[0050] DieErfindungumfasst ferner eineVakuumpum-

pe, insbesondere Scrollpumpe, oder einen Kompressor
mit einem Gasballastventil und einem Rückschlagventil,
insbesondere einem solchen nach vorstehend beschrie-
benerArt, wobei dasRückschlagventil zur Steuerungder
Strömung durch das Gasballastventil angeordnet ist,
wobei das Rückschlagventil einen Durchgang für ein
Fluid sowie ein bewegliches Schließelement und einen
Dichtungssitz umfasst, wobei das Schließelement und
der Dichtungssitz derart korrespondierend ausgebildet
sind, dass das Schließelement den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz befindet,
wobei das Rückschlagventil eine Feder mit einer Feder-
kontante k aufweist, welche das Schließelement gegen
denDichtungssitz vorspannt,wobei dasRückschlagven-
til eine beweglicheMassem aufweist, welche zumindest
teilweise vom Schließelement gebildet ist, und wobei ein
von der beweglichen Masse und der Feder gebildetes,
schwingungsfähiges System so dimensioniert ist, dass
es im überkritischen Bereich betrieben wird, und/oder
wobei k/m ≤ 110.000 s‑2.
[0051] Ein tragender Gedanke der Erfindung besteht
darin, dassdie imRückschlagventil beweglicheMassem
besondersgroßsein soll, insbesondere inBezugauf eine
Federkonstante k, sofern eine Feder vorhanden ist. Dies
bewirkt mit einfachen Mitteln eine vorteilhafte Reduzie-
rung der Schallemission im Betrieb. Was das Rück-
schlagventil imAllgemeinenbetrifft, wird dieserGedanke
- wie oben beschrieben - durch ein zusätzliches Masse-
element realisiert. Grundsätzlich kann aber auch das
Schließelement selbst eine hohe Masse aufweisen,
um eine Schallemission zu reduzieren. So hat es sich
insbesondere im konkreten Kontext einer Vakuumpum-
pemitGasballastventil als vorteilhaft gezeigt, wennk/m≤
110.000 s‑2, bevorzugt k/m ≤ 70.000 s‑2, besonders be-
vorzugt k/m ≤ 50.000 s‑2. Dies bildet somit imKontext der
genannten Vakuumpumpe die Realisierung des tragen-
denGedankens, dasseine hoheMasse, insbesondere in
Bezug auf die Federkonstante k angestrebt werden soll.
[0052] Die vorliegendeOffenbarung umfasst unter an-
derem die folgenden Gegenstände und Ausführungsfor-
men:

1. Rückschlagventil (100) umfassend

einen Durchgang (146) für ein Fluid,
ein bewegliches Schließelement (148) und ei-
nen Dichtungssitz (150), wobei das Schließele-
ment (148) und der Dichtungssitz (150) derart
korrespondierend ausgebildet sind, dass das
Schließelement (148) den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz
(150) befindet,
und ein Masseelement (156), welches mit dem
Schließelement (148) verbunden ist.

2. Rückschlagventil (100) nach Ausführungsform 1,
wobei das Masseelement (156) wenigstens die glei-
che Masse aufweist, wie das Schließelement (148).
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3. Rückschlagventil (100) nach Ausführungsform 1
oder 2,
wobei das Masseelement (156) und das Schließ-
element (148) unterschiedliche Materialen aufwei-
sen, wobei das Material des Masseelements (156)
eine höhere Dichte aufweist als das Material des
Schließelements (148).

4. Rückschlagventil (100) nach zumindest einer der
vorstehendenAusführungsformen,wobei dasMate-
rial des Masseelements (156) eine Dichte aufweist,
die wenigstens doppelt so hoch ist, wie die Dichte
des Materials des Schließelements (148).

5. Rückschlagventil (100) nachwenigstens einer der
vorstehenden Ausführungsformen, wobei das
Schließelement (148) aus Kunststoff hergestellt ist
und/oder wobei das Masseelement (156) aus Metall
hergestellt ist.

6. Rückschlagventil (100) nachwenigstens einer der
vorstehenden Ausführungsformen, wobei das Mas-
seelement (156) mit dem Schließelement (148) fest
verbunden ist.

7. Rückschlagventil (100) nachwenigstens einer der
vorstehenden Ausführungsformen, wobei das Mas-
seelement (156) mit dem Schließelement (148)
durcheinekraftschlüssige, formschlüssigeund/oder
stoffschlüssige Verbindung verbunden ist.

8. Rückschlagventil (100) nachwenigstens einer der
vorstehenden Ausführungsformen, wobei das Mas-
seelement (156) mit dem Schließelement (148)
durch eine Schraubverbindung, eine Rastverbin-
dung, eine Pressverbindung, durch wenigstens ei-
nen Widerhaken und/oder durch eine Verkantung
verbunden ist.

9. Rückschlagventil (100) nachwenigstens einer der
vorstehenden Ausführungsformen, wobei das
Schließelement (148) mittels einer Feder (152) ge-
gen den Dichtungssitz (150) vorgespannt ist.

10. Rückschlagventil (100) nach Ausführungsform
9,

wobei das Masseelement (156) und das
Schließelement (148) zusammen eine Masse
m aufweisen und wobei die Feder (148) eine
Federkonstante k aufweist,
wobei das Verhältnis k/m höchstens 110.000 s‑2
beträgt und/oder
wobei das Masseelement und das Schließele-
ment zusammen mit der Feder ein schwin-
gungsfähigesSystembilden, wobei dasSystem
derart dimensioniert ist, dass es im Betrieb des
Ventils imüberkritischenBereichbetriebenwird.

11. Rückschlagventil (100) nach wenigstens einer
der vorstehenden Ausführungsformen, wobei das
Schließelement (148) und/oder der Dichtungssitz
(150) eine sphärische oder kegelförmige Anlageflä-
che zur Anlage mit dem Dichtungssitz (150) bzw.
dem Schließelement (148) aufweist.

12. Rückschlagventil (100) nach wenigstens einer
der vorstehenden Ausführungsformen, wobei das
Schließelement (148) eine Anlagefläche zur Anlage
mit demDichtungssitz (150) aufweist und wobei das
Masseelement (156) auf einer der Anlagefläche ab-
gewandten Seite des Schließelements (148) ange-
ordnet ist und/oder
wobei in einer Sperrrichtung des Rückschlagventils
(100) das Masseelement (156) vor dem Schließele-
ment (148) angeordnet ist.

13. Rückschlagventil (100) nach wenigstens einer
der vorstehenden Ausführungsformen, wobei das
Masseelement (156) im Innenbereich einer Feder
(152) angeordnet ist.

14. Vakuumgerät, insbesondere Vakuumpumpe,
Kompressor und/oder Scrollpumpe (20),

mit einemRückschlagventil (100) nacheiner der
vorstehenden Ausführungsformen,
bevorzugt mit einem Gasballastventil (90), wo-
bei das Rückschlagventil (100) zur Steuerung
der Strömung durch das Gasballastventil (90)
angeordnet ist.

15.Vakuumpumpe (20), insbesondereScrollpumpe,
oder Kompressor mit einem Gasballastventil (90)
und

einem Rückschlagventil (100), insbesondere
einem solchen nach einer der Ausführungsfor-
men 1 bis 13,
wobei das Rückschlagventil (100) zur Steue-
rung der Strömung durch das Gasballastventil
(90) angeordnet ist,
wobei das Rückschlagventil einen Durchgang
(146) für ein Fluid sowie ein bewegliches
Schließelement (148) und einen Dichtungssitz
(150) umfasst, wobei das Schließelement (148)
und der Dichtungssitz (150) derart korrespon-
dierend ausgebildet sind, dass das Schließele-
ment (148) den Durchgang sperrt, wenn es sich
in Anlage mit dem Dichtungssitz (150) befindet,
wobei das Rückschlagventil (100) eine Feder
(152) mit einer Federkontante k aufweist, wel-
che das Schließelement (148) gegen den Dich-
tungssitz (150) vorspannt,
wobei das Rückschlagventil (100) eine beweg-
liche Masse m aufweist, welche zumindest teil-
weise vom Schließelement (148) gebildet ist,
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und
wobei ein von der beweglichen Masse und der
Feder (152) gebildetes, schwingungsfähiges
System so dimensioniert ist, dass es im über-
kritischen Bereich betrieben wird, und/oder wo-
bei k/m ≤ 110.000 s‑2.

[0053] Die Erfindung ist grundsätzlich auch auf ein
gegenwärtig nicht separat beanspruchtes Verfahren
zur Herstellung eines Rückschlagventils nach vorste-
hend beschriebener Art und/oder eines Vakuumgeräts
mit einem solchen gerichtet, wobei das Masseelement
unddasSchließelement separat voneinander hergestellt
werden und anschließend verbunden werden.
[0054] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnungen erläu-
tert.

Fig. 1 zeigt eine Scrollpumpe in einer Schnitt-
ansicht.

Fig. 2 zeigt ein Elektronikgehäuse der Scroll-
pumpe.

Fig. 3 zeigt die Scrollpumpe in perspektivi-
scher Ansicht, wobei ausgewählte Ele-
mente freigestellt sind.

Fig. 4 zeigt einen in die Pumpe integrierten
Drucksensor.

Fig. 5 zeigt ein bewegliches Spiralbauteil der
Pumpe.

Fig. 6 zeigt das Spiralbauteil von einer ande-
ren, der in Fig. 5 sichtbaren Seite gegen-
überliegenden Seite.

Fig. 7 zeigt eine Einspannvorrichtung für ein
Spiralbauteil.

Fig. 8 und 9 zeigen jeweils eine Exzenterwelle mit ei-
nem Ausgleichsgewicht von unter-
schiedlichen Scrollpumpen.

Fig. 10 zeigt ein Gasballastventil mit einem Be-
tätigungsgriff in perspektivischer An-
sicht.

Fig. 11 zeigt das Ventil der Fig. 10 in einer
Schnittansicht.

Fig. 12 zeigt einen Teilbereich des Spiralbau-
teils der Fig. 5 und 6.

Fig. 13 zeigt einen Querschnitt des Spiralbau-
teils durch die Spiralwand in einem äu-
ßeren Endbereich.

Fig. 14 zeigt eine Luftleithaube der Scrollpumpe
der Fig. 1 in perspektivischer Ansicht.

Fig. 15 zeigt ein Abdrückgewinde in einer
Schnittdarstellung.

Fig. 16 zeigt ein Gasballastventil in einer Drauf-
sicht.

Fig. 17 zeigt das Ventil der Fig. 16 in einer
Schnittansicht mit Schnittebene entlang
der in Fig. 16 gekennzeichneten Linie
B:B.

Fig. 18 zeigt eine Ausführungsform eines Mas-
seelements.

Fig. 19 zeigt einen Teilausschnitt X der Fig. 18 in
vergrößerter Ansicht.

Fig. 20 illustriert in einer derjenigen der Fig. 19
entsprechenden Ansicht eine alternative
Ausführungsform eines Masseele-
ments.

[0055] Die Fig. 1 zeigt eine als Scrollpumpe 20 aus-
gebildete Vakuumpumpe. Diese umfasst ein erstesGeh-
äuseelement 22 und ein zweites Gehäuseelement 24,
wobei das zweite Gehäuseelement 24 eine pumpaktive
Struktur aufweist, nämlich eineSpiralwand 26. Das zwei-
te Gehäuseelement 24 bildet also ein feststehendes
Spiralbauteil der Scrollpumpe 20. Die Spiralwand 26
wirkt mit einer Spiralwand 28 eines beweglichen Spiral-
bauteils 30zusammen,wobei dasbeweglicheSpiralbau-
teil 30 zum Erzeugen einer Pumpwirkung über eine
Exzenterwelle 32 exzentrisch erregt wird. Dabei wird
ein zu pumpendes Gas von einem Einlass 31, welcher
im ersten Gehäuseelement 22 definiert ist, zu einem
Auslass 33 gefördert, welcher im zweiten Gehäuseele-
ment 24 definiert ist.
[0056] Die Exzenterwelle 32 ist durch einen Motor 34
angetrieben und durch zwei Wälzlager 36 gelagert. Sie
umfasst einen exzentrisch zu ihrer Rotationsachse an-
geordneten Exzenterzapfen 38, der über ein weiteres
Wälzlager 40 seine exzentrische Auslenkung an das
bewegliche Spiralbauteil 30 überträgt. An dem bewegli-
chen Spiralbauteil 30 ist zwecks Abdichtung außerdem
ein in Fig. 1 linksseitiges Ende eines Wellbalgs 42 be-
festigt, dessen rechtsseitiges Ende an dem ersten Geh-
äuseelement 22 befestigt ist. Das linksseitige Ende des
Wellbalgs 42 folgt der Auslenkung des beweglichen Spi-
ralbauteils 30.
[0057] DieScrollpumpe 20 umfasst einen Lüfter 44 zur
Erzeugung eines Kühlluftstromes. Für diesen Kühlluft-
strom ist eine Luftleithaube 46 vorgesehen, an der der
Lüfter 44 auch befestigt ist. Die Luftleithaube 46 und die
Gehäuseelemente 22 und 24 sind derart geformt, dass
der Kühlluftstrom im Wesentlichen das gesamte Pum-
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pengehäuse umströmt und somit eine gute Kühlleistung
erreicht.
[0058] Die Scrollpumpe 20 umfasst ferner ein Elekt-
ronikgehäuse 48, in dem eine Steuerungseinrichtung
und Leistungselektronikkomponenten zum Antrieb des
Motors 34 angeordnet sind. Das Elektronikgehäuse 48
bildet außerdem einen Standfuß der Pumpe 20. Zwi-
schen dem Elektronikgehäuse 48 und dem ersten Geh-
äuseelement 22 ist ein Kanal 50 sichtbar, durch den ein
vom Lüfter 44 erzeugter Luftstrom am ersten Gehäuse-
element 22 und auch am Elektronikgehäuse 48 entlang-
geführt ist, sodass beide wirksam gekühlt werden.
[0059] Das Elektronikgehäuse 48 ist in Fig. 2 näher
veranschaulicht. Es umfasst mehrere gesonderte Kam-
mern 52. In diesen Kammern 52 können Elektronikkom-
ponenten vergossen werden und sind somit vorteilhaft
abgeschirmt. Bevorzugt kann beim Vergießen der Elekt-
ronikkomponenten eine möglichst minimale Menge des
Vergussmaterials verwendet werden. ZumBeispiel kann
zuerst das Vergussmaterial in die Kammer 52 einge-
bracht werden und anschließend die Elektronikkompo-
nente hineingedrückt werden. Vorzugsweise können die
Kammern 52 so ausgeführt sein, dass verschiedene
Varianten der Elektronikkomponenten, insbesondere
verschiedene Bestückungsvarianten einer Platine, in
dem Elektronikgehäuse 48 angeordnet werden können
und/oder vergossen werden können. Für bestimmte Va-
rianten können dabei auch einzelne Kammern 52 leer
bleiben, also keineElektronikkomponente aufweisen.So
kann auf einfache Weise ein sogenanntes Baukasten-
system für verschiedene Pumpentypen realisiert wer-
den. Das Vergussmaterial kann insbesondere wärme-
leitend und/oder elektrisch isolierende ausgebildet sein.
[0060] An einer in Bezug auf Fig. 2 hinteren Seite des
Elektronikgehäuses 48 sind mehrere Wände oder Rip-
pen 54 ausgebildet, die mehrere Kanäle 50 zum Leiten
eines Kühlluftstromes definieren. Die Kammern 52 er-
möglichenaußerdemeinebesondersguteWärmeabfuhr
von den in ihnen angeordneten Elektronikkomponenten,
insbesondere in Verbindung mit einem wärmeleitenden
Vergussmaterial, undhin zudenRippen54.DieElektron-
ikkomponenten lassen sich somit besonders wirksam
kühlen und ihre Lebensdauer wird verbessert.
[0061] In Fig. 3 ist die Scrollpumpe 20 als Ganzes
perspektivisch dargestellt, wobei jedoch die Luftleithau-
be 46 ausgeblendet ist, sodass insbesondere das fest-
stehendeSpiralbauteil 24 undder Lüfter 44 sichtbar sind.
An dem feststehenden Spiralbauteil 24 sind mehrere,
sternförmig angeordnete Ausnehmungen 56 vorgese-
hen, die jeweils zwischen den Ausnehmungen 56 ange-
ordnete Rippen 58 definieren. Der vomLüfter 44 erzeug-
te Kühlluftstrom führt durch die Ausnehmungen 56 und
vorbei an den Rippen 58 und kühlt so das feststehende
Spiralbauteil 24 besonderswirksam.Dabei umströmt der
Kühlluftstrom zunächst das feststehende Spiralbauteil
24 und erst anschließend das erste Gehäuseelement
22 bzw. das Elektronikgehäuse 48. Diese Anordnung
ist besonders vorteilhaft, da der pumpaktive Bereich

der Pumpe20aufgrund der Kompression imBetrieb eine
hohe Wärmeentwicklung aufweist und daher hier vor-
rangig gekühlt wird.
[0062] Die Pumpe 20 umfasst einen in diese integrier-
ten Drucksensor 60. Dieser ist innerhalb der Luftleithau-
be 46 angeordnet und in das feststehende Spiralbauteil
24 eingeschraubt. Der Drucksensor 60 ist über eine nur
teilweise dargestellte Kabelverbindung mit dem Elekt-
ronikgehäuse 48 und einer darin angeordneten Steuer-
ungseinrichtung verbunden. Dabei ist der Drucksensor
60 in die Steuerung der Scrollpumpe 20 eingebunden.
ZumBeispiel kann der Motor 34, der in Fig. 1 sichtbar ist,
in Abhängigkeit von einem vom Drucksensor 60 gemes-
senen Druck angesteuert werden. Z.B. beim Einsatz der
Pumpe 20 in einem Vakuumsystem als Vorpumpe für
eine Hochvakuumpumpe kann beispielsweise die Hoch-
vakuumpumpenurdanneingeschaltetwerden,wennder
Drucksensor 60 einen ausreichend niedrigen Druck
misst. So kann die Hochvakuumpumpe vor einer Be-
schädigung geschützt werden.
[0063] Fig. 4 zeigt den Drucksensor 60 und seine An-
ordnung am feststehenden Spiralbauteil 24 in einer
Querschnittsdarstellung. Für den Drucksensor 60 ist
ein Kanal 62 vorgesehen, der hier in einen nicht pum-
paktiven Außenbereich zwischen den Spiralwänden 26
und 28 der feststehenden bzw. beweglichen Spiralbau-
teile 24 und 30 mündet. Somit misst der Drucksensor
einen Ansaugdruck der Pumpe. Alternativ oder zusätz-
lich kann beispielsweise auch ein Druck zwischen den
Spiralwänden 26 und 28 in einem pumpaktiven Bereich
gemessen werden. Je nach Position des Drucksensors
60 bzw. des Kanals 62 können also zum Beispiel auch
Zwischendrücke gemessen werden.
[0064] Der Drucksensor 60 erlaubt, zum Beispiel über
die Ermittlung einer Kompression, insbesondere eine
Erkennung eines Verschleißzustandes der pumpaktiven
Komponenten, insbesondere eines auch als Tip Seal
bezeichneten Dichteelements 64. Weiterhin kann der
gemessene Ansaugdruck auch zu einer Regelung der
Pumpe verwendet werden (u. a. Pumpendrehzahl). So
kannbeispielsweise einAnsaugdruck softwareseitig vor-
gegeben werden und durch Variation der Pumpendreh-
zahl ein Ansaugdruck eingestellt werden. Auch ist denk-
bar, dass abhängig vom gemessenen Druck ein ver-
schleißbedingter Druckanstieg durch Drehzahlsteige-
rung kompensiert werden kann. Somit kann ein Tip
Seal-Wechsel verschoben werden bzw. größere Wech-
selintervalle realisiert werden. Die Daten des Drucksen-
sors 60 können also generell z.B. zur Verschleißbestim-
mung, zur situativenSteuerung der Pumpe, zur Prozess-
kontrolle, etc. verwendet werden.
[0065] DerDrucksensor 60 kann zumBeispiel optional
vorgesehen sein. Anstelle des Drucksensors 60 kann
beispielsweise ein Blindstopfen zum Verschließen des
Kanals 62 vorgesehen sein. Ein Drucksensor 60 kann
dann beispielsweise bei Bedarf nachgerüstet werden.
Insbesondere im Hinblick auf die Nachrüstung, aber
auch generell vorteilhaft, kann vorgesehen sein, dass
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der Drucksensor 60 beim Anschließen an die Steuer-
ungseinrichtung der Pumpe 20 automatisch erkannt
wird.
[0066] Der Drucksensor 60 ist im Kühlluftstrom des
Lüfters 44 angeordnet. Hierdurch wird auch er vorteilhaft
gekühlt. Dies hat außerdem zur Folge, dass keine be-
sonderen Maßnahmen für eine höhere Temperaturbe-
ständigkeit des Drucksensors 60 zu treffen sind und
folglich ein kostengünstiger Sensor eingesetzt werden
kann.
[0067] Außerdem ist der Drucksensor 60 insbesonde-
re derart angeordnet, dass die äußeren Abmessungen
der Pumpe 20 durch ihn nicht vergrößert sind und die
Pumpe 20 folglich kompakt bleibt.
[0068] IndenFig. 5und6 ist dasbeweglicheSpiralbau-
teil 30 inverschiedenenAnsichtengezeigt. InFig. 5 ist die
spiralförmige Struktur der Spiralwand 28 besonders gut
sichtbar. Neben der Spiralwand 28 umfasst das Spiral-
bauteil 30 eine Grundplatte 66, ausgehend von der sich
die Spiralwand 28 erstreckt.
[0069] Eine der Spiralwand 28 abgewandte Seite der
Grundplatte 66 ist in Fig. 6 sichtbar. An dieser Seite
umfasst die Grundplatte unter anderem mehrere Befes-
tigungsausnehmungen, etwa zur Befestigung des La-
gers 40 und des Wellbalgs 42, die in Fig. 1 sichtbar sind.
[0070] Außen an derGrundplatte 66 sind drei über den
Umfang der Grundplatte 66 beabstandete und gleich-
mäßig über den Umfang verteilte Haltevorsprünge 68
vorgesehen. Die Haltevorsprünge 68 erstrecken sich
dabei radial nach außen.DieHaltevorsprünge 68weisen
insbesondere alle die gleiche radiale Höhe auf.
[0071] Zwischen zwei der Haltevorsprünge 68 er-
streckt sich ein erster Zwischenabschnitt 70 des Um-
fangs der Grundplatte 66. Dieser erste Zwischenab-
schnitt 70 weist eine größere radiale Höhe auf als ein
zweiter Zwischenabschnitt 72 und als ein dritter Zwi-
schenabschnitt 74. Der erste Zwischenabschnitt 70 ist
einem äußersten 120°-Abschnitt der Spiralwand 28 ge-
genüberliegend angeordnet.
[0072] Bei derHerstellungdesbeweglichenSpiralbau-
teils 30 werden bevorzugt die Grundplatte 66 und die
Spiralwand 28 aus einemVollmaterial gemeinsam span-
nend hergestellt, d. h. die Spiralwand 28 und die Grund-
platte 66 sind einteilig ausgebildet.
[0073] Zum Beispiel bei einer Schlichtbearbeitung
kann das Spiralbauteil 30 an den Haltevorsprüngen 68
direkt eingespannt sein. Im Rahmen ein und derselben
Einspannung kann zum Beispiel auch die in Fig. 6 ge-
zeigte Seite der Grundplatte 66 bearbeitet werden, ins-
besonderedieBefestigungsausnehmungeneingebracht
werden. Grundsätzlich kann imRahmen dieser Einspan-
nung auch die spanende Herstellung der Spiralwand 28
aus dem Vollmaterial erfolgen.
[0074] Das Spiralbauteil 30 kann zu diesem Zweck
beispielsweise mit einer Einspannvorrichtung 76 einge-
spannt sein, wie sie in Fig. 7 gezeigt ist. Diese weist ein
hydraulisches Dreibackenfutter 78 zur direkten Anlage
an den drei Haltevorsprüngen 68 auf. Außerdem weist

dieEinspannvorrichtung 76 eine durchgehendeAusneh-
mung 80 auf, durch die ein Werkzeugzugang zu dem
Spiralbauteil 30, insbesondere zu der in Fig. 6 gezeigten
Seite desselben, ermöglicht ist. Somit können Bearbei-
tungsvorgänge von beiden Seiten während einer Ein-
spannung erfolgen, insbesondere wenigstens eine
Schlichtbearbeitung der Spiralwand 28 und ein Einbrin-
gen von Befestigungsausnehmungen.
[0075] Die Kontur der Haltevorsprünge 68 und der
Spanndruck der Einspannvorrichtung 76 sind bevorzugt
so gewählt, dass keine kritischen Verformungen des
Spiralbauteils 30 stattfinden. Die drei Haltevorsprünge
68 sind bevorzugt so gewählt, dass die äußere Dimen-
sion, also der maximale Durchmesser des Spiralbauteils
30 nicht vergrößert werden. Somit kann zumeinenMate-
rial und zum anderen Zerspanungsvolumen eingespart
werden. Die Haltevorsprünge 68 sind insbesondere so
ausgeführt und/oder an einer solchen Winkelposition
angeordnet, dass die Zugänglichkeit der Verschraubung
desWellbalgs 42 gegeben ist. DieAnzahl der Verschrau-
bungspunktedesWellbalgs 42 ist bevorzugt ungleichder
Anzahl der Haltevorsprünge 68 am beweglichen Spiral-
bauteil 30.
[0076] An der Exzenterwelle 32 der Fig. 1 sind zwei
Ausgleichsgewichte 82 zum Ausgleich einer Unwucht
des erregten Systems angebracht. Der Bereich des in
Fig. 1 rechtsseitigen Ausgleichgewichts 82 ist in Fig. 8
vergrößert dargestellt. Das Ausgleichsgewicht 82 ist an
der Exzenterwelle 32 festgeschraubt.
[0077] Ein ähnlicher Bildausschnitt ist in Fig. 9 für eine
andere Scrollpumpe gezeigt, die bevorzugt derselben
Baureihe der Pumpe 20 der Fig. 1 angehört. Die der
Fig. 9 zugrunde liegende Pumpe weist insbesondere
andere Dimensionen auf und benötigt daher ein anderes
Ausgleichsgewicht 82.
[0078] DieExzenterwellen32, dieAusgleichsgewichte
82 und die Gehäuseelemente 22 sind so dimensioniert,
dass an der jeweils gezeigten Befestigungsposition nur
eine bestimmte Art der zwei gezeigten Arten von Aus-
gleichsgewichten 82 an der Exzenterwelle 32montierbar
ist.
[0079] Die Ausgleichsgewichte 82 sind in den Fig. 8
und 9 zusammen mit bestimmten Abmessungen des für
sie vorgesehenen Bauraumes bemaßt, um zu verdeut-
lichen, dass dasAusgleichsgewicht 82 der Fig. 9 nicht an
der Exzenterwelle 32 montierbar ist und umgekehrt. Es
versteht sich, dass die angegebenenMaße rein beispiel-
haft genannt sind.
[0080] So beträgt in Fig. 8 ein Abstand zwischen einer
Befestigungsbohrung84undeinemWellenabsatz 869,7
mm. Das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 8 ist in der ent-
sprechendenRichtungkürzerausgebildet, nämlich9mm
lang, kann also problemlos montiert werden. Das Aus-
gleichsgewicht 82 der Fig. 9 weist jeweils gemessen von
der Befestigungsbohrung eine Längserstreckung von 11
mm auf. Somit ist das Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9
nicht an der Exzenterwelle 32 der Fig. 8 montierbar, da
der Wellenabsatz 86 mit dem Ausgleichsgewicht 82 bei
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einer versuchten Montage kollidiert bzw. da somit das
Ausgleichsgewicht 82 der Fig. 9 nicht vollständig in An-
lagemit der Exzenterwelle 82 der Fig. 8 gebracht werden
kann.Dadurch, dassdasAusgleichsgewicht 82derFig. 9
in beiden bemaßten Dimensionen größer ist als der Ab-
stand vonBefestigungsbohrung 84 undWellenabsatz 86
in Fig. 8, ist auch eineMontage in umgedrehter Richtung
verhindert. Zudem verhindert die Dimension von 21,3
mm des Ausgleichsgewichts 82 der Fig. 8 eine umge-
drehte und folglich falsche Montageausrichtung des an-
sonsten richtigen Ausgleichsgewichts 82.
[0081] In Fig. 9 beträgt ein Abstand in Längsrichtung
zwischen der Befestigungsbohrung 84 und einer Geh-
äuseschulter 88 17,5mm.DasAusgleichsgewicht 82 der
Fig. 8 mit seiner Erstreckung von 21,3 mm würde beim
Einschieben der Exzenterwelle 32 der Fig. 9 mit der
Gehäuseschulter 88 kollidieren, sodass keine vollstän-
dige Montage möglich wäre. Die falsche Montage ist
zwar zunächst möglich, wird aber zuverlässig erkannt.
Bei einer um die Achse der Befestigungsbohrung 84
verdrehten Montage des Ausgleichsgewicht 82 der
Fig. 8 an der Exzenterwelle 32 der Fig. 9 würde die
Erstreckung von 21,3 mm mit der Wellenschulter 86
kollidieren, die nur in einem Abstand von 13,7 mm von
der Befestigungsbohrung 84 angeordnet ist.
[0082] Die Ausgleichsgewichte 82, insbesondere ein
motorseitiges Ausgleichsgewicht 82, sind allgemein so
ausgeführt, dass eine Verwechslung des Ausgleichsge-
wichts mit solchen anderer Baugrößen bei der Montage
und/oder beim Service vermieden wird. Die Ausgleichs-
gewichte werden bevorzugt mittels Durchgangsschrau-
ben befestigt. Ähnliche Ausgleichsgewichte verschiede-
ner Pumpengrößen sind insbesondere so ausgeführt,
dass aufgrund angrenzender Absätze auf der Welle,
der Positionen von Gewinde und Durchgangsbohrung
des Ausgleichsgewichts sowie von Absätzen innerhalb
des Gehäuses eine Montage des falschen Ausgleichs-
gewichts verhindert wird.
[0083] In den Fig. 10 und 11 ist ein Gasballastventil 90
der Scrollpumpe 20 gezeigt. Dieses ist auch in der Ge-
samtdarstellung der Pumpe 20 in Fig. 3 sichtbar und am
feststehenden Spiralbauteil 24 angeordnet.
[0084] Das Gasballastventil 90 umfasst einen Betäti-
gungsgriff 92. Dieser umfasst einen Kunststoffkörper 94
und ein Basiselement 96, welches bevorzugt aus Edel-
stahl hergestellt ist. Das Basiselement 96 umfasst eine
durchgehende Bohrung 98, die einerseits zum An-
schluss und Einleiten eines Ballastgases vorgesehen
ist und andererseits ein Rückschlagventil 100 umfasst.
Die Bohrung 98 ist außerdem in den Darstellungen mit-
tels einesStopfens 102 verschlossen. Anstelle desStop-
fens 102 kann beispielsweise auch ein Filter vorgesehen
sein, wobei das Ballastgas bevorzugt Luft sein kann und
über den Filter insbesondere direkt in das Ventil 90 ein-
tritt.
[0085] Der Betätigungsgriff 92 ist mit drei Befesti-
gungsschrauben 104 an einem drehbaren Element
106 des Ventils 90 befestigt, die in einer jeweiligen Boh-

rung 108 angeordnet sind und von denen in der gewähl-
ten Schnittdarstellung der Fig. 11 nur eine sichtbar ist.
Das drehbare Element 106 ist mit einer nicht dargestell-
ten, durch eine Bohrung 110 verlaufende Befestigungs-
schraube am zweiten Gehäuseelement 24 drehbar be-
festigt.
[0086] Zur Betätigung des Ventils 90 wird ein manuell
am Betätigungsgriff 92 angelegtes Drehmoment an das
drehbare Element 106 übertragen und dieses somit ge-
dreht. Somit gelangt die Bohrung 98 in Kommunikation
mit einem Inneren des Gehäuses. Für das Ventil 90 sind
dabei drei Schaltstellungen vorgesehen, nämlich die in
Fig. 10 dargestellte, welche eine Sperrstellung ist, und
jeweils eine nach rechts und nach links verdrehte Stel-
lung, in denen die Bohrung 98 mit unterschiedlichen
Bereichen des Inneren desGehäuses in Kommunikation
steht.
[0087] Die Bohrungen 108 und 110 sind durch einen
Deckel 112 verschlossen. Die Dichtwirkung des Gas-
ballastventiles 90beruht auf axial verpresstenO-Ringen.
Bei BetätigungdesVentils 90wird eineRelativbewegung
auf die O-Ringe ausgeübt. Gelangen Verschmutzungen,
wie etwa Partikel, an die Oberfläche eines O-Rings, so
birgt dies die Gefahr eines frühzeitigen Ausfalls. Der
Deckel 112verhindert einEindringenvonVerschmutzun-
gen und ähnlichem an die Schrauben des Griffes 92.
[0088] DieserDeckel 112wird über eineÜbermaßpas-
sungdreier Zentrierelementebefestigt. Konkretweist der
Deckel 112 für jede Bohrung 108 einen nicht dargestell-
ten Einsteckzapfen auf, mit denen der Deckel 112 in den
Bohrungen 108 gehalten ist. Die Bohrungen 108 und 110
sowie die darin angeordneten Befestigungsschrauben
sind somit vor Verschmutzungen geschützt. Insbeson-
dere bei der in der Bohrung 110 angeordneten, nicht
dargestellten Befestigungsschraube, die eine Drehbe-
wegung erlaubt, kann so ein Verschmutzungseintrag in
die Ventilmechanik wirksamminimiert werden und so die
Lebensdauer des Ventils verbessert werden.
[0089] Der Kunststoff-Griff mit umspritzem Edelstahl-
Basisteil sorgt für eine gute Korrosionsbeständigkeit bei
gleichzeitig niedrigen Herstellkosten. Weiterhin bleibt
der Kunststoff des Griffs aufgrund der eingeschränkten
Wärmeleitung kühler und lässt sich dadurch besser be-
dienen.
[0090] Für den Lüfter 44, wie er beispielsweise in den
Fig. 1 und 3 sichtbar ist, ist bevorzugt eine Drehzahl-
regelung vorgesehen. Der Lüfter wird mittels PWM ab-
hängig von Leistungsaufnahme und Temperatur des
Leistungsmoduls gesteuert, welches z.B. im Elektronik-
gehäuse 48 untergebracht ist. Die Drehzahl wird analog
zur Leistungsaufnahme eingestellt. Die Regelung wird
jedoch erst ab einer Modultemperatur von 50 °C zuge-
lassen. Falls die Pumpe in Temperaturbereiche eines
möglichen Deratings (temperaturbedingte Leistungsre-
duktion) hineinkommt, wird automatisch die max. Lüft-
erdrehzahl angesteuert. Mit dieser Regelung wird er-
möglicht, dassbei kalterPumpeeinminimalerGeräusch-
pegel erreicht wird, dass im Enddruck bzw. bei geringer
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Last ein niedriger Geräuschpegel - entsprechend dem
Pumpengeräusch - herrscht, dasseineoptimaleKühlung
der Pumpe bei gleichzeitig niedrigem Geräuschpegel
erreicht wird, und dass vor einer temperaturbedingten
Leistungsreduktion die max. Kühlleistung sichergestellt
wird.
[0091] Die maximale Lüfterdrehzahl kann, insbeson-
dere situativ, anpassbar sein. Z. B. kann es für eine hohe
Wasserdampfverträglichkeit zielführend sein, die maxi-
male Lüfterdrehzahl herabzusetzen.
[0092] In Fig. 12 ist das bewegliche Spiralbauteil 30
teilweise und gegenüber Fig. 5 vergrößert dargestellt.
Eine Schnittansicht des Spiralbauteils 30 entlang der in
Fig. 12 angedeuteten Linie A:A ist in Fig. 13 schematisch
und nicht maßstabsgerecht dargestellt.
[0093] Die Spiralwand 28 weist an ihrem der Grund-
platte 66 abgewandten und einer Grundplatte des hier
nicht dargestellten, festen Spiralbauteils 24 zugewand-
ten Ende eine Nut 114 zur Einlage eines hier ebenfalls
nicht dargestellten Dichtungselements 64 auf, nämlich
eines sogenannten Tip Seals. Die Anordnung im Be-
triebszustand ist z.B. in Fig. 4 gut sichtbar.
[0094] Die Nut 114 ist nach außen und nach innen
durch zwei gegenüberliegende Seitenwände begrenzt,
nämlich durch eine innere Seitenwand 116 und eine
äußere Seitenwand 118. In einem ersten Spiralabschnitt
120 ist die äußere Seitenwand 118 dicker ausgeführt als
die innere Seitenwand 116 im ersten Spiralabschnitt 120
und dicker als beide Seitenwände 116 und 118 in einem
anderen, zweiten Spiralabschnitt 122.
[0095] DerersteSpiralabschnitt 120erstreckt sichvom
in Fig. 12 angedeuteten Ort bis zum äußeren Ende der
Spiralwand 28, wie es beispielsweise auch in Fig. 5 an-
gedeutet ist. Der erste Spiralabschnitt 120 erstreckt sich
hier beispielhaft über etwa 163°.
[0096] Der erste Spiralabschnitt 120 bildet einen äu-
ßeren Endabschnitt der Spiralwand 28. Dabei ist der
erste Spiralabschnitt 120 zumindest teilweise, insbeson-
dere vollständig in einem nicht pumpaktiven Bereich der
Spiralwand 28 angeordnet. Insbesondere kann der erste
Spiralabschnitt 120 den nicht pumpaktiven Bereich der
Spiralwand 28 zumindest im Wesentlichen vollständig
ausfüllen.
[0097] Wie es in Fig. 5 sichtbar ist, kann bevorzugt der
erste Zwischenabschnitt 70 zwischen zwei Haltevorsp-
rüngen 68, welcher eine größere radiale Höhe hat, als
andere Zwischenabschnitte 72 und 74, dem ersten Spi-
ralabschnitt 120 gegenüberliegend angeordnet sein. Ei-
ne durch die dickere Seitenwand 118 eingebrachte Un-
wucht kann somit durch das größere Gewicht des ersten
Zwischenabschnitt 70 ausgeglichen werden.
[0098] Für eine geringe Systembelastung der Lager
und anderer Bauteile sollte das bewegliche Spiralbauteil
allgemein bevorzugt ein geringes Eigengewicht besit-
zen.
[0099] Daher werden die Spiralwände generell sehr
dünn ausgeführt. Weiterhin ergeben sich bei dünneren
Wänden geringere Pumpenabmessungen (signifikanter

Außendurchmesser). Die Seitenwände der Tip Seal-Nut
sind in der Folge besonders dünn. Das Verhältnis der
TipSeal-Wanddicke zur gesamten Spiralwanddicke be-
trägt z.B. höchstens 0,17. Aufgrund der Tip Seal-Nut ist
jedochdieSpiralwandspitze sehr empfindlich gegenüber
Stößen beim Handling, wie etwa bei der Montage oder
beim Wechseln des Tip Seal. Durch leichte Stöße, z. B.
auch beim Transport, kann die Seitenwand der Nut nach
innen gedrückt werden, sodass sich das Tip Seal nicht
mehr montieren lässt. Zur Lösung dieses Problems um-
fasst die Nut eine unsymmetrische Wanddicke, insbe-
sondere eine nach außen lokale Aufdickung der Spiral-
wand. Dieser Bereich ist bevorzugt nicht pumpaktiv und
kanndahermit einer größerenToleranzgefertigtwerden.
Durch die einseitige Aufdickung an der, insbesondere
letzten halben, Windung werden Schädigungen deutlich
reduziert. An übrigen Stellen des Bauteils ist bevorzugt
eine Aufdickung der Spiralwand nicht notwendig, da die
Wand durch überstehende Elemente des Bauteils ge-
schützt ist.
[0100] Die in Fig. 1 gezeigte Luftleithaube 46 definiert
einen Luftstrom, wie er durch einen gestrichelten Pfeil
124 angedeutet ist. Der Lüfter 44 ist mit einer Steuer-
ungseinrichtung in dem Elektronikgehäuse 48 über ein
nicht dargestelltes Kabel, welches durch die Luftleithau-
be 46 verläuft, und über eine Steckverbindung verbun-
den. Diese umfasst eine Buchse 126 und einen Stecker
128. Die Buchse 126 ist am Elektronikgehäuse 48 ge-
lagert und/oder an einer in dem Elektronikgehäuse 48
angeordneten Platine befestigt. Die Buchse 126 ist bei-
spielsweiseauch indenFig. 2 und3sichtbar.DerStecker
128 ist über das nicht dargestellte Kabel mit dem Lüfter
44 verbunden.
[0101] Die Steckverbindung 126, 128 ist durch eine
Trennwand 130 von dem Luftstrom 124 getrennt. Der
Luftstrom 124, der zum Beispiel Stäube oder ähnliche
Verschmutzungen enthalten kann, wird somit von der
Steckverbindung 126, 128 ferngehalten. Somit wird ei-
nerseits die Steckverbindung 126, 128 selbst geschützt
undeswird andererseits verhindert, dass dieVerschmut-
zungen durch die für die Buchse 126 vorgesehene Öff-
nung im Elektronikgehäuse 48 in dieses hinein und zur
Steuerungseinrichtungund/oder Leistungselektronik ge-
langen.
[0102] Die Luftleithaube 46 ist in Fig. 14 separat und
perspektivisch dargestellt. Es ist unter anderem die
Trennwand 130 mit dem dahinter definierten, für den
Stecker 128 vorgesehenen Raum sichtbar. Die Trenn-
wand 130 umfasst eine hier als V-förmige Kerbe ausge-
führte Ausnehmung 132 zur Durchführung eines Kabels
vom Stecker 128 zum Lüfter 44.
[0103] Z.B. zur Kostenersparnis können kostengüns-
tige Steckverbinder ohne Abdichtung (z.B. kein IP-
Schutz) zum Einsatz kommen, da die Trennwand 130
dafür sorgt, dass die angesaugte Luft nicht über den
Durchbruch des Steckverbinders 126, 128 an die Elekt-
ronik gelangt. Das Kabel des Lüfters wird durch die V-
förmige Kerbe 132 seitlich durch die Trennwand 130
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geführt. Die Kerbe 132 weist einen seitlichen Versatz zu
dem Steckverbinder 126, 128 auf, wodurch eine Laby-
rinthwirkung und somit eine weitere Verringerung der
Leckage von Kühlluft zu dem Steckverbinder 126, 128
erreicht werden. Durch eine Trennwand 130 innerhalb
der Luftleithaube 46 wird außerdem die Luftführung in
den Kanal 50 zwischen Elektronikgehäuse 48 und Pum-
pengehäuse 22 verbessert. Es entsteht weniger Verwir-
belung und Gegendruck für den Lüfter 44.
[0104] Die Fig. 15 zeigt einen Anlagebereich zwischen
dem ersten Gehäuseelement 22 und dem zweiten Geh-
äuseelement bzw. feststehenden Spiralbauteil 24 in ei-
ner schematischen Schnittdarstellung. Das zweite Geh-
äuseelement 24 ist mit einer Übergangspassung 134
teilweise in das erste Gehäuseelement 22 eingesteckt.
Dabei ist eine Abdichtung mittels eines O-Rings 136
vorgesehen. Die Übergangspassung 134 dient zum Bei-
spiel auch der Zentrierung des zweiten Gehäuseele-
ments 24 gegenüber dem ersten Gehäuseelement 22.
[0105] Zu Wartungszwecken, zum Beispiel zum Aus-
tausch des Dichtungselements 64, muss das zweite
Gehäuseelement 24 zum Beispiel demontiert werden.
Dabei kannes vorkommen, dassdieÜbergangspassung
134 oder der O-Ring 136 klemmen, wenn das zweite
Gehäuseelement 24nicht geradegenugherausgezogen
wird. Zur Lösung dieses Problems ist ein Abdrückge-
winde 138 vorgesehen. Bevorzugt kann auch zumindest
im Wesentlichen radial gegenüberliegend ein zweites
Abdrückgewinde vorgesehen sein. Zum möglichst ge-
raden und geführten Lösen des zweiten Gehäuseele-
ments 24 kann eineSchraube in dasAbdrückgewinde 38
eingeschraubt werden, bis die Schraube aus diesem
heraus hervorsteht und in Anlage mit dem ersten Geh-
äuseelement 22 gelangt. Durch weiteres Einschrauben
werden die Gehäuseelemente 22 und 24 voneinander
weggedrückt.
[0106] Zum Abdrücken können zum Beispiel die zur
Befestigung des zweiten Gehäuseelements 24 am ers-
ten Gehäuseelement 22 vorgesehenen Befestigungs-
schrauben 142 verwendet werden, wie sie beispielswei-
se in den Fig. 1 und 3 bezeichnet sind. Zu diesem Zweck
weist das Abdrückgewinde 138 bevorzugt die gleiche
Gewindeart auf, wie für die Befestigungsschrauben
142 vorgesehene Befestigungsgewinde.
[0107] Am zweiten Gehäuseelement 22 ist eine Sen-
kung 140 vorgesehen, die dem Abdrückgewinde 138
zugeordnet ist. Falls beim Einschrauben der Schraube
in das Abdrückgewinde 138 Abriebpartikel ausgetragen
werden, sammeln sich diese in der Senkung 140. Somit
wird verhindert, dass derartige Abriebpartikel zum Bei-
spiel eine vollständige Anlage der Gehäuseelemente 22
und 24 aneinander verhindern.
[0108] Bei der Montage des festen Spiralbauteils 24
müssen die Schrauben wieder herausgedreht werden,
da sonst ein vollständiges Verschrauben (Richtiger Sitz
auf der Planfläche des Gehäuses) des feststehenden
Spiralbauteils 24 am ersten Gehäuseelement 22 wo-
möglich verhindert ist. Leckage, Schiefstellung und Ver-

ringerung der Pumpperformance können die Folge sein.
Zur Vermeidung dieses Montagefehlers verfügt die Luft-
leithaube 46 über wenigstens einen, insbesondere zu-
sätzlichen, in Fig. 14 gezeigten Dom 144, der ein Mon-
tieren der Luftleithaube46 nur dann ermöglicht, wenn die
zum Abdrücken verwendeten Schrauben, insbesondere
die Befestigungsschrauben 142, wieder entfernt worden
sind. Denn die Luftleithaube 46 mit dem Dom 144 ist
derart ausgebildet, dass sie mit einem Schraubenkopf
einer etwaig in das Abdrückgewinde 138 eingeschraub-
ten Abdrückschraube kollidieren würde, sodass die Luft-
leithaube 46 nicht vollständig montierbar wäre. Insbe-
sondere kann die Luftleithaube 46 nur bei vollständig
demontierten Abdrückschrauben montiert werden.
[0109] Die Fig. 16 und 17 zeigen ein Gasballastventil
90, welches demjenigen der Fig. 10 und 11 grundsätzlich
ähnelt und bevorzugt an einer Scrollpumpe, z.B. der
Scrollpumpe 20, angeordnet sein kann. Die Bezugszei-
chen sind entsprechend vergeben und es wird auf die
obigenAusführungenverwiesen. IndenFig. 16und17 ist
das Gasballastventil 90 jeweils ohne einen Deckel 112
gezeigt, wie er oben beschrieben ist. Es versteht sich,
dass ein solcher auch hier Verwendung finden kann.
Nachfolgend wird das Rückschlagventil 100 des Gas-
ballastventils 90 der Fig. 16 und 17 näher beschrieben,
wobei Einzelaspekte auch für das obigeGasballastventil
90 bzw. Rückschlagventil 100 der Fig. 10 und 11 gelten,
insoweit die Zeichnungen übereinstimmen.
[0110] Mit Bezug auf Fig. 17 weist das Rückschlag-
ventil 100 einen Durchgang 146 für ein Fluid, hier für das
Ballastgas, auf. Dieser ist hier mit einem Stopfen 102
lösbar verschlossen. Außerdem umfasst das Rück-
schlagventil 100 ein bewegliches Schließelement 148
sowie einenDichtungssitz 150. Das bewegliche Schließ-
element 148 und der Dichtungssitz 150 sind derart kor-
respondierend ausgebildet, dass das Schließelement
148 den Durchgang 146 sperrt, wenn es sich - wie in
Fig. 17 dargestellt - in Anlage mit dem Dichtungssitz 150
befindet.DieAnlageflächenvonSchließelement 148und
Dichtungssitz 150 sind sphärisch ausgebildet.
[0111] Außerdem ist das Schließelement 148 mittels
einer Feder 152 gegen den Dichtungssitz 150 vorge-
spannt. Die Feder 152 ist hier als Schraubendruckfeder
ausgeführt. Sie ist einerseits am drehbaren Element 106
abgestützt und liegt andererseits am Schließelement
148 an. Dabei erstreckt sich das Schließelement 148
mit einemFederdornabschnitt 154 in einen Innenbereich
der Feder 152 hinein. Dies dient insbesondere einer
präzisen Führung des Schließelements 148 in Bezug
auf die Feder 152. DasMasseelement 152 ist zumindest
teilweise im Innenbereich der Feder 152 angeordnet,
was einen kompakten Aufbau ermöglicht.
[0112] Das Rückschlagventil 100 umfasst ferner ein
Masseelement 156, welches mit dem Schließelement
148 fest verbunden ist. Während das Schließelement
148 hier beispielhaft aus Kunststoff hergestellt ist, ist
das Masseelement 156 zum Beispiel aus Metall, bevor-
zugt Stahl, hergestellt. Das Masseelement 156 verleiht
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somit der beweglichen Baugruppe aus Schließelement
148 und Masseelement 156 eine deutlich größere Mas-
se, als dasSchließelement 148 alleine hätte. Damit weist
diese Baugruppe eine hohe Trägheit auf, was wie oben
beschrieben zur Reduktion vonSchallemissionen imBe-
trieb des Gasballastventils 90 in einem Vakuumgerät,
insbesondere einer Vakuumpumpe, vorzugsweise einer
Scrollpumpe, führt.
[0113] Das Masseelement 156 umfasst einen Masse-
abschnitt 158, der zu dem Zweck, eine hohe Masse zu
erreichen, möglichst groß ausgeführt ist. Außerdem um-
fasst das Masseelement 156 einem Verbindungsab-
schnitt 160, der zu dem Zweck ausgebildet ist, eine
Verbindung zum Schließelement 148 herzustellen. Der
Masseabschnitt 158 und der Verbindungsabschnitt 160
sind durch einen Absatz 162 voneinander getrennt.
[0114] Die Verbindung zwischen Masseelement 156
und Schließelement 148 ist hier derart ausgeführt, dass
der Verbindungsabschnitt 160 des Masseelements 156
in eine Ausnehmung 164 des Schließelements 148 ein-
gesteckt ist. Um das Masseelement 156 bzw. den Ver-
bindungsabschnitt 160 in der Ausnehmung zu halten,
weist der Verbindungsabschnitt 160 mehrere Erhebun-
gen 166 auf, die als Widerhaken wirken. Auf die Erhe-
bungen 166 wird nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 18
bis 20 noch näher eingegangen. Alternativ zu den Erhe-
bungen 166 könnte der Verbindungsabschnitt 160 bei-
spielsweise auch ein Gewinde aufweisen und in das
Schließelement 148 eingeschraubt sein. Auch eine blo-
ße Presspassung, etwa zwischen einem zylindrischen
Verbindungsabschnitt 160 und einer zylindrischen Aus-
nehmung 164, ist denkbar.
[0115] Das Masseelement 156 ist in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel auf einer Seite des Schließelements 148
angeordnet, welche der Anlagefläche des Schließele-
ments 148 zur Anlage mit dem Dichtungssitz 150 abge-
wandt ist. Grundsätzlich ist auch eine umgekehrte An-
ordnungdenkbar. So könnte sichdasMasseelement 156
etwaauchausgehendvomSchließelement 148 inFig. 17
nach oben erstrecken, wobei die Verbindungsmittel ent-
sprechend anzupassen wären. Vereinfacht ausgedrückt
kann dasMasseelement 156 also beispielsweise in einer
Sperrrichtung, welche in Fig. 17 von unten nach oben
verläuft, vor dem Schließelement 148 angeordnet sein,
wie es in Fig. 17 der Fall ist, und/oder auch in Sperr-
richtung hinter dem Schließelement 148. Grundsätzlich
könnte das Masseelement 156 auch in das Schließele-
ment 148 vollständig integriert sein.
[0116] In Fig. 18 ist eine beispielhafte Ausführungs-
form eines Masseelements 156 näher veranschaulicht.
Das Masseelement 156 umfasst einen Masseabschnitt
158 und einen Verbindungsabschnitt 160. Der Masse-
abschnitt 158 und der Verbindungsabschnitt 160 sind im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Bei dem Masse-
element 156 kannes sichbeispielsweise umeinDrehteil,
d.h. ein durch Drehen hergestelltes Bauteil, handeln.
[0117] Der Verbindungsabschnitt 160 ist mit umlauf-
enden Erhebungen 166 ausgestattet, die im mit einem

Schließelement 148 verbundenen Zustand Widerhaken
bilden und den Verbindungsabschnitt 160 in einer ent-
sprechenden Ausnehmung 164 des Schließelements
148 halten. Die Ausnehmung 164 kann zum Beispiel
zu den Erhebungen 166 korrespondierende, vorgeform-
te, umlaufende Ausnehmungen aufweisen. Alternativ
können die Erhebungen 166 das Material des Schließ-
elements 148 beim Einführen des Verbindungsab-
schnitts 160 in die Ausnehmung 164 teilelastisch ver-
formen und anschließen durch elastische Kräfte in der
Ausnehmung 164 halten, wobei sich durch die Form der
Erhebungen 166 eine Hemmung gegen ein Entfernen
desVerbindungsabschnitt 160ausderAusnehmung164
ausbildet.
[0118] In der in Fig. 18 gezeigten Ausführungsform
sind drei Erhebungen 166 vorgesehen. Diese Anzahl
hat sich als besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
Festigkeit der Verbindung erwiesen. Es können aber
beispielsweise auch mehr oder weniger Erhebungen
vorgesehen sein.
[0119] In Fig. 18 ist ein Teilbereich X gekennzeichnet,
der in Fig. 19 vergrößert dargestellt ist. Insbesondere ist
die Form der Erhebungen 166 hier gut sichtbar. In dieser
Ausführungsform sind die drei Erhebungen 166 im We-
sentlichen identisch ausgeführt, weshalb die Form ledig-
lich anhand der in Fig. 19 linken Erhebung 166 näher
veranschaulicht wird.
[0120] Die Erhebung 166 umfasst eine Rundung 168,
eine Ringfläche 170, welche sich senkrecht zur in Fig. 18
angedeuteten Zylinderachse 172 erstreckt, eine Run-
dung 174, einen kegelförmigen Abschnitt 176 sowie eine
weitere Rundung 178. Die Rundungen können grund-
sätzlich entfallen.
[0121] In Fig. 20 ist ein Verbindungsabschnitt 160 in
einer Darstellung gezeigt, die derjenigen der Fig. 19
ähnelt. Hier sind ebenfalls drei Erhebungen 166 vorge-
sehen, die denjenigen der Fig. 19 ähneln. Als Unter-
schied ist hier allerdings hervorzuheben, dass anstelle
einer zur Zylinderachse 172 senkrechten Fläche 170 ein
weiterer kegelförmiger Abschnitt 180 vorgesehen ist.
Dieser ist in Bezug auf den kegelförmigen Abschnitt
176 entgegengesetzt kegelförmig.

Bezugszeichenliste

[0122]

20 Scrollpumpe
22 erstes Gehäuseelement
24 zweites Gehäuseelement/feststehendes Spiral-

bauteil
26 Spiralwand
28 Spiralwand
30 bewegliches Spiralbauteil
32 Exzenterwelle
34 Motor
36 Wälzlager
38 Exzenterzapfen
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40 Wälzlager
42 Wellbalg
44 Lüfter
46 Luftleithaube
48 Elektronikgehäuse
50 Kanal
52 Kammer
54 Rippe
56 Ausnehmung
58 Rippe
60 Drucksensor
62 Kanal
64 Dichtungselement
66 Grundplatte
68 Haltevorsprung
70 erster Zwischenabschnitt
72 zweiter Zwischenabschnitt
74 dritter Zwischenabschnitt
76 Einspannvorrichtung
78 Dreibackenfutter
80 Ausnehmung
82 Ausgleichsgewicht
84 Befestigungsbohrung
86 Wellenabsatz
88 Gehäuseschulter
90 Gasballastventil
92 Betätigungsgriff
94 Kunststoffkörper
96 Basiselement
98 Bohrung
100 Rückschlagventil
102 Stopfen
104 Befestigungsschraube
106 drehbares Element
108 Bohrung
110 Bohrung
112 Deckel
114 Nut
116 innere Seitenwand
118 äußere Seitenwand
120 erster Spiralabschnitt
122 zweiter Spiralabschnitt
124 Luftstrom
126 Buchse
128 Stecker
130 Trennwand
132 Ausnehmung
134 Übergangspassung
136 O-Ring
138 Abdrückgewinde
140 Senkung
142 Befestigungsschraube
144 Dom
146 Durchgang
148 Schließelement
150 Dichtungssitz
152 Feder
154 Federdornabschnitt

156 Masseelement
158 Masseabschnitt
160 Verbindungsabschnitt
162 Absatz
164 Ausnehmung
166 Erhebung
168 Rundung
170 Ringfläche
172 Zylinderachse
174 Rundung
176 kegelförmigen Abschnitt
178 Rundung
180 kegelförmigen Abschnitt

Patentansprüche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Scrollpumpe, mit ei-
nem Rückschlagventil (100),
wobei das Rückschlagventil (100) umfasst:

einen Durchgang (146) für ein Fluid,
ein bewegliches Schließelement (148) und ei-
nen Dichtungssitz (150), wobei das Schließele-
ment (148) und der Dichtungssitz (150) derart
korrespondierend ausgebildet sind, dass das
Schließelement (148) den Durchgang sperrt,
wenn es sich in Anlage mit dem Dichtungssitz
(150) befindet,
und ein Masseelement (156), welches mit dem
Schließelement (148) verbunden ist,
wobei das Schließelement (148) eine Anlage-
fläche zur Anlage mit dem Dichtungssitz (150)
aufweist undwobeidasMasseelement (156)auf
einer der Anlagefläche abgewandten Seite des
Schließelements (148) angeordnet ist und/oder
wobei in einer Sperrrichtung des Rückschlag-
ventils (100) das Masseelement (156) vor dem
Schließelement (148) angeordnet ist.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
wobei das Masseelement (156) wenigstens die glei-
che Masse aufweist, wie das Schließelement (148).

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Masseelement (156) und das Schließ-
element (148) unterschiedliche Materialen aufwei-
sen, wobei das Material des Masseelements (156)
eine höhere Dichte aufweist als das Material des
Schließelements (148).

4. Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Material des Masse-
elements (156) eine Dichte aufweist, die wenigstens
doppelt so hoch ist, wie die Dichte desMaterials des
Schließelements (148).

5. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Schließelement
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(148) aus Kunststoff hergestellt ist und/oder wobei
das Masseelement (156) aus Metall hergestellt ist.

6. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Masseelement (156)
mit dem Schließelement (148) fest verbunden ist.

7. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Masseelement (156)
mit dem Schließelement (148) durch eine kraft-
schlüssige, formschlüssige und/oder stoffschlüssi-
ge Verbindung verbunden ist.

8. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Masseelement (156)
mit dem Schließelement (148) durch eine Schraub-
verbindung, eineRastverbindung, einePressverbin-
dung, durchwenigstenseinenWiderhakenund/oder
durch eine Verkantung verbunden ist.

9. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Schließelement
(148) mittels einer Feder (152) gegen den Dich-
tungssitz (150) vorgespannt ist.

10. Vakuumpumpe nach Anspruch 9,
wobei das Masseelement (156) und das Schließ-
element (148) zusammen eine Masse m aufweisen
und wobei die Feder (148) eine Federkonstante k
aufweist, wobei das Verhältnis k/m höchstens
110.000 s‑2 beträgt und/oder wobei das Masseele-
ment und das Schließelement zusammen mit der
Feder ein schwingungsfähiges System bilden, wo-
bei das System derart dimensioniert ist, dass es im
Betrieb des Ventils im überkritischen Bereich betrie-
ben wird.

11. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Schließelement
(148) und/oder der Dichtungssitz (150) eine sphäri-
sche oder kegelförmigeAnlagefläche zur Anlagemit
dem Dichtungssitz (150) bzw. dem Schließelement
(148) aufweist.

12. Vakuumpumpe nach wenigstens einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei das Masseelement (156)
im Innenbereich einer Feder (152) angeordnet ist.

13. Vakuumpumpe nach einem der vorstehenden
Ansprüche,
mit einem Gasballastventil (90), wobei das Rück-
schlagventil (100) zur Steuerung der Strömung
durch das Gasballastventil (90) angeordnet ist.

14. Vakuumpumpe (20), insbesondere Scrollpumpe,
oder Kompressor, insbesondere Vakuumpumpe
(20) nach einem der vorstehenden Ansprüche, mit
einemGasballastventil (90) und einem Rückschlag-

ventil (100),

wobei das Rückschlagventil (100) zur Steue-
rung der Strömung durch das Gasballastventil
(90) angeordnet ist,
wobei das Rückschlagventil einen Durchgang
(146) für ein Fluid sowie ein bewegliches
Schließelement (148) und einen Dichtungssitz
(150) umfasst, wobei das Schließelement (148)
und der Dichtungssitz (150) derart korrespon-
dierend ausgebildet sind, dass das Schließele-
ment (148) den Durchgang sperrt, wenn es sich
in Anlage mit dem Dichtungssitz (150) befindet,
wobei das Rückschlagventil (100) eine Feder
(152) mit einer Federkontante k aufweist, wel-
che das Schließelement (148) gegen den Dich-
tungssitz (150) vorspannt,
wobei das Rückschlagventil (100) eine beweg-
liche Masse m aufweist, welche zumindest teil-
weise vom Schließelement (148) gebildet ist,
und
wobei ein von der beweglichen Masse und der
Feder (152) gebildetes, schwingungsfähiges
System so dimensioniert ist, dass es im über-
kritischen Bereich betrieben wird, und/oder wo-
bei k/m ≤ 110.000 s‑2.
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